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RESUMEN  
El análisis de redes sociales es el estudio de la información como parte de una red de 
relaciones y busca explicar el comportamiento social de la estructura de la red que se 
encuentra desarrollado en el proyecto Ecuciencia ya que tiene como finalidad la unión de 
investigaciones de acuerdo a sus áreas de interés científica este proyecto se está 
desarrollando en la Universidad Técnica de Cotopaxi ,Donde se incentiva a los autores a 
generar documentos científicos, como estrategia de fortalecimiento y se planifica 
establecer grupos de trabajos entre investigadores para poder analizar cada colaboración 
de artículos científicos entre autores internos de la institución, esta investigación se realizó 
en año  2017 conjuntamente entre estudiantes y docentes de la carrera de Ingeniería en 
Informática y Sistemas Computacionales. Por esta razón el objetivo de estudio es utilizar 
una metodología de análisis de redes en el cual permita la visualización de la información 
de una manera muy compuesta obteniendo como resultado las relaciones entre artículos, 
libro y ponencias, ya que permitirá la visualización de redes interuniversitarias, cuando se 
realizan las publicaciones de los artículos con los coautores de este ya que pueden ser de 
la misma universidad o pueden ser de otras universidades. La elaboración de este estudio 
ha sido realizada mediante la metodología estructural propuesta por Wasserman y Faust 
donde se habla de los siguientes pasos de la metodología: a) Las estructuras y el 
comportamiento de las redes se basan través de las interrelaciones locales que se 
encuentren en la información procesada en los artículos, libros y ponencias que se 
encuentran subidas en el repositorio por los autores y coautores. B) Estructura de la 
Información existe una dualidad en la red, individuos y estructura, por lo que se debe tener 
en cuenta la conexión entre los individuos y el grado de conexión de la red ahí se analiza 
la similitud de los temas, las colaboraciones entre autores. C) Conexiones: En las redes se 
dan los denominados agujeros estructurales (conexiones no presentes) es donde ahí se 
analiza si los temas similitudes o no tiene relaciones algunas con ningún otro tema d) 
Densidad de Relaciones: los artículos con más número de relaciones o más conexiones es 
más fácil relacionar y resolver el problema. 
Palabras Clave: Colaboración científica, Análisis de redes sociales, Artículos 
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El análisis de redes sociales (ARS) es una designación orientada a la investigación 
social que se ha venido desarrollando desde el mundo antiguo sobre todo en los países 
anglosajones, desde los años sesenta. En la actualidad es considerada una metodología 
de investigación que ha venido cobrando gran importancia entre la comunidad 
académica, científica y la sociedad civil, entre otros. A partir de esta metodología, es 
posible comprender múltiples procesos sociales, económicos, empresariales, 
culturales, políticos, ambientales, comunitarios 
En el Ecuador son consideradas como nuevos modos de socialización, a partir de ellas 
se puede tener una fuente de interacción entre las personas posibilitando la 
contextualización de fenómenos sociales entre los individuos y las relaciones 
inherentes que han surgido. Las diferentes herramientas computacionales junto con las 
métricas que brindan sirven como base de conocimiento desde su aplicabilidad práctica 
sobre un tópico relevante como lo es el Análisis de Redes Sociales (ARS). 
El sistema para desarrollarse busca obtener métricas y visualizaciones, entorno a las 
colaboraciones científicas entre investigadores de la Universidad Técnica de Cotopaxi, en 
ese sentido el sistema pretende convertirse en una herramienta informática que brinde la 
posibilidad de generar recursos visuales atrayentes que permiten observar en diversas 
dimensiones las interacciones que se dan dentro de los grupos de investigadores. 
Antecedentes, la investigación se relaciona con la línea de investigación establecida 
de tecnologías de la información y comunicación a través de un método de análisis de 
redes sociales para identificar relaciones y colaboraciones científicas entre investigadores 
de la Universidad Técnica de Cotopaxi. 
La red del Mundo Antiguo, que abarcaba la mayor parte de Eurasia y el norte de África, 
se formó hace unos dos mil años mediante la agregación gradual de numerosas redes 
menores que se entraban en los últimos quinientos años, la navegación oceánica unió 
las redes metropolitanas del mundo en una sola red cosmopolita, hoy en día todo el 





comunicación e interacción constituye la estructura que da forma a la historia 
humana.[1] 
En España en la Universidad de Sevilla se deduce que el análisis de redes es una 
designación orientada a la investigación social que se ha venido desarrollando, sobre 
todo en los países anglosajones, desde mediados los años sesenta. Es difícil, en el corto 
espacio del que disponemos, establecer con claridad las dimensiones de esta 
perspectiva de investigación: por una parte, se trata de un conjunto de técnicas, por otra 
de una metodología y, consecuentemente, de un paradigma científico. Lo que hace 
difícil delimitarlo es, ante todo, que no se trata de un movimiento intelectual limitado 
a una ciencia social particular, sino que se extiende, prácticamente, al conjunto de las 
ciencias sociales. [2] 
En el Ecuador el análisis de redes sociales ARS (social network analysis), también 
denominado análisis estructural, se ha desarrollado como herramienta de medición y 
análisis de las estructuras sociales que emergen de las relaciones entre actores sociales 
diversos individuos, organizaciones, naciones, etc. La teoría de las redes sociales desde 
su origen toma diferentes teorías psicológicas, sociológicas y antropológicas al igual 
que a modelos matemáticos en los que se sustenta la formalización de esta como sucede 
con la teoría de los grafos. [3] 
En la Universidad Técnica de Cotopaxi en la parroquia Eloy Alfaro del cantón 
Latacunga, provincia de Cotopaxi, se encuentran desarrollando un sistema de 
producción científica donde requieren implementar el análisis de redes ya que es una 
aproximación metodológica y teórica que enfatiza el estudio de las relaciones entre 
artículos, libro y ponencias, ya que permite la visualización de redes interuniversitarias, 
cuando se realizan las publicaciones de los artículos con los coautores del mismo ya 
que pueden ser de la misma universidad o pueden ser de otras universidades.  
Este software es parte del proyecto Ecuciencia que se ejecuta en la Universidad Técnica 
de Cotopaxi el cual estudia la Colaboración de artículos científicos entre autores 
internos de la institución, esta investigación se realizó en año 2017 conjuntamente con 
estudiantes y docentes de la carrera de Ingeniería en Informática y Sistemas 





científicas ya que se presenta un conjunto de deficiencias tales como: no se tiene una 
visualización de información relacionada con los artículos, libros y ponencias, de igual 
manera los docentes no conocen cuál es su ranking a su producción científica, No se 
puede identificar cuáles son los grupos de investigación desacuerdo al número de 
artículos publicados.   
Como Formulación del problema ¿Cómo contribuir con el proceso de producción 
científica de los investigadores de la Universidad Técnica de Cotopaxi, donde existen 
deficiencias en el reporte de métricas, desconocimiento del ranking y grupos de 
investigación?  
Como Objetivo general, Desarrollar un sistema web aplicando el Framework Django 
y método de análisis de redes sociales para identificar relaciones y colaboraciones 
científicas entre investigadores en la Universidad Técnica de Cotopaxi.   
Como objetivos específicos, Realizar una investigación del estado del arte relacionado 
con el análisis de redes sociales y los procesos colaborativos de producción científica, 
a través de la revisión bibliográfica que sirva de base teoría para la investigación.  
 A demás, desarrollar el software mediante métodos de análisis de redes sociales y 
modelo iterativo incremental para facilitar las métricas en los procesos de producción 
científica de la Universidad Técnica de Cotopaxi.   
De igual manera, Aplicar Técnicas de validación de expertos para la verificación del sistema 
de análisis de redes sociales. 
A continuación, se describen las tareas necesarias para el cumplimiento de los 
objetivos: 
Tabla 1. Sistema de tareas de los objetivos 
Objetivo Actividad (tareas) 
 
 
 Objetivo específico 1: Realizar una 
investigación del estado del arte 
relacionado con el análisis de redes 
sociales y los procesos colaborativos de 
producción científica, a través de la 
revisión bibliográfica que sirva de base 
teoría para la investigación.  
1. Recopilar información acerca de los 
procesos y necesidades dentro de la 
investigación. 
2. Investigar el proceso de gestión de 





3. Simplificar las actividades de los 
procesos de gestión de información que se 
maneja Ecuciencia 
 
Objetivo específico 2: Desarrollar el 
software mediante métodos de análisis de 
redes sociales y modelo iterativo 
incremental para facilitar las métricas en 
los procesos de producción científica de la 
Universidad Técnica de Cotopaxi.   
1.  Establecer los requerimientos del 
Sistema. 
2. Definir la plataforma tecnológica web 
más apropiada a los requerimientos del 
sistema. 
3. Desarrollar la codificación del sistema 
aplicando la metodología de análisis de redes 
sociales. 
 
Objetivo específico 3: Aplicar Técnicas de 
validación de expertos para la verificación 
del sistema de análisis de redes sociales. 
 
 
1. Establecer un grupo de expertos para la 
validación del sistema. 
2. Validad el sistema en base a los requisitos 
solicitados.  
       Elaborado por o fuente: Evelyn Maritza Chango Holguin  
 
Como Justificación del proyecto de investigación se desarrollará un sistema aplicando 
los modelos de análisis de redes sociales (ARS), el cual beneficiará y fortalecerá a los 
procesos de producción científica de los investigadores de la Universidad técnica de 
Cotopaxi, el cual contará con la visualización de redes de coautoría de igual manera se 
observará métricas relacionadas con la información de los Artículos, libros y 
ponencias. El desarrollo de software enmarcara el marco de trabajo del modelo iterativo 
incremental donde se emplee herramientas de programación sofisticadas que garantice 
un sistema funcional y seguro para el usuario.  
Para la realización del proyecto de investigación se aplicará la metodología de enfoque 
cuantitativa y cualitativa. 
Cuantitativa permite analizar las cantidades de producción científica generadas por los 
docentes investigadores de la Universidad Técnica de Cotopaxi. 
Cualitativa permitirá obtener los requerimientos necesarios atreves de diálogos para la 





Para el avance del trabajo de investigación, se desarrolla una fase teórica con toda la 
información obtenida sobre el análisis de redes sociales, las cuales permitirán 
identificar y evaluar cada una de las etapas de producción científico.      
Por el tipo de la investigación, el presente estudio reúne las condiciones metodológicas 
de una investigación aplicada, los cuales se puede identificar las siguientes 
investigaciones:  
Explicativa permite un primer acercamiento al problema que se pretende investigar y 
conocer ya que permite familiarizarnos con los procesos de producción científica de 
los investigadores de la Universidad Técnica de Cotopaxi.   
Descriptiva ayuda a describir las situaciones reales para poderlas analizar y llevarlas a 
examinar las etapas de los procesos de producción científica seleccionando técnicas de 
recolección de datos para así describir la investigación.     
Para el estudio de los métodos analíticos de redes, se realiza una investigación 
exploratoria y descriptiva pues en primera instancia si existen antecedentes sobre el 
tema propuesto. Así mismo se busca identificar las relaciones y colaboraciones de los 
investigadores de la Universidad Técnica de Cotopaxi.  
En la actualidad, se beneficiaron los docentes investigadores de las diferentes 
facultades de la Universidad Técnica de Cotopaxi. Lo que se representa un aproximado 
de 400 usuarios del sistema los cuales tiene relación con artículos, libros y ponencias 
publicados. 
Basados en la población se considera 400 docentes encargados de los procesos de 
producción científica, datos que se utilizó para calcular el tamaño de la muestra con un 
resultado de 78. 
Análisis de redes sociales: Es un paradigma o una metodología donde generalmente 
estudia la conducta de los individuos a nivel micro, los patrones de relaciones de la 
estructura de una red a nivel macro, y las interacciones entre los dos niveles, de esta 
manera se tiene que los tipos de datos que se toman en el (ARS) son dos: atributos y 
relaciones los cuales ayudan a la graficación de un grafo. 
Se utilizará la metodología de desarrollo del modelo iterativo incremental la cual 





para el desarrollo de la aplicación. Mediante la obtención de los requerimientos de 
software se recomienda una entrevista con los usuarios para encontrar las necesidades 
del aplicativo y de esta manera automatizar sus procesos con la utilización de las 
Especificación de requerimientos de software IEEE 830 donde están descritos todos 
los procesos desarrollados. 
Para la utilización de esta metodología se requiere la utilización de un diseñador de 
modelos de diagramas (UML) es una herramienta para el modelamiento de software y 
tiene como objeto ordenar y estructurar el desarrollo de software en la cual se tiene un 




1.1. Antecedentes:  
En el 2008 la teoría de redes y el análisis estructural son poco conocidos en nuestra 
área, tanto en el campo teórico, como metodológico. El actual período de revolución 
en el análisis de redes que también afecta a la biblioteconomía y documentación debe 
cambiar este hecho, ya que su aplicación implica un salto cuantitativo y cualitativo en 
la representación y el análisis de la estructura de todo tipo de dominios científicos, ya 
sean geográficos, temáticos, institucionales e incluso individuales. [4]  
Los modelos de redes por primera vez de manifiesto que la construcción de grafos es 
la clave para estudiar y comprender mejor el mundo complejo que nos rodea. Pequeños 
cambios en la topología, aunque afecten sólo a unos pocos nodos o enlaces, pueden 
proporcionar nuevas e insospechadas posibilidades. [5]  
El análisis de redes sociales podemos definirlo, siguiendo a Scott (1991, 39), como un 
conjunto de métodos para el análisis de estructuras sociales. Esta metodología podemos 





El análisis de redes sociales o SNA (del inglés Social Networks Analysis) es un área 
del conocimiento que es usada para estudiar cómo se relacionan las personas u otras 
entidades como instituciones, empresas, etc. La plataforma SICTI permite a los 
investigadores en ciencia y tecnología almacenar sus currículos, postular y guardar 
información sobre sus proyectos. Actualmente SICTI no cuenta con una herramienta 
que permita ver las relaciones de colaboración entre las personas registradas en el 
sistema o entre las instituciones o disciplinas. Aquí entra en juego el análisis de redes 
sociales, el cual nos permite estudiar estas relaciones que de otra forma estarían ocultas. 
Para generar las redes se trabaja con los currículos de los investigadores, pero para 
llegar a generar una red se requiere la implementación de un sistema que se encargue 
de la obtención de los currículos, su procesamiento para extraer la información 
relevante y generación de las redes en base a una serie de parámetros proporcionados. 
Este sistema genera archivos de redes que pueden ser leídos por software de SNA y así 
poder realizar una serie de análisis y visualizar las redes formadas. La información 
resultante puede servir, por ejemplo, para encontrar las personas o instituciones más 
influyentes, y descubrir fortalezas y debilidades en las redes. [7] 
El análisis de redes captura propiedades estructurales de los contextos sociales en los 
que los individuos se encuentran, las cuales son más que la suma de atributos 
individuales. Esto apunta a dos razones por las que los investigadores de las ciencias 
sociales han mostrado interés por esta metodología, a saber, por un lado, la posibilidad 
de ir más allá de los análisis estadísticos, los cuales no reflejan más estructura social 
que la proporcionada por categorías sociales, tales como raza y sexo, y, por otro lado, 
el poder tender un puente entre el microanálisis y el macro análisis.[8] 
La vinculación a la teoría de grafos por parte del análisis de redes sociales tiene sus 
antecedentes en el análisis sociométrico. Esto nos remonta a Jacob Moreno (1934) 
inventor del sociograma, un diagrama bidimensional en el que los actores son 
representados mediante puntos, y las relaciones existentes entre ellos mediante líneas 
dibujadas entre pares de puntos con conexiones directas. A través del sociograma 





identificar líderes, cadenas de conexión etc. dentro de un grupo. Cabe destacar entre 
los conceptos sociométricos desarrollados por Moreno el de “estrella sociométrica”, 
esto es, aquel individuo que goza de gran popularidad, siendo el blanco de elección por 
parte del resto del grupo.[9] 
1.2. FUNDAMENTACIÓN EPISTEMOLÓGICA: 
1.2.1. Análisis de redes sociales  
El análisis de redes es el estudio de las relaciones y flujos entre actores tales como 
personas, grupos, organizaciones u otras entidades procesadoras de información y/o 
conocimiento [10].  
El análisis de redes sociales provee un análisis matemático y visual de sistemas 
humanos complejos [11]. El análisis de redes sociales tiene múltiples aplicaciones en 
los más diversos campos, es usado para mejorar la eficiencia de la estructura 
organizacional de las empresas [11], desarrollo exitoso de nuevos productos, análisis 
de transmisión de enfermedades, propagación de virus informáticos, análisis del 
comportamiento de comunidades, estudio del capital social, entre otros. Gráficamente 
una red social se representa mediante grafos. Los nodos del grafo corresponden a los 
actores; y los vínculos entre éstos, muestran las relaciones o flujos entre los nodos. A 
los vínculos generalmente se le asigna un peso que es la fuerza o importancia de la 
relación.  
En la siguiente figura se aprecia una red social:  
 





1.2.2. Tipos de análisis de redes sociales: 
Se presentan los tipos de análisis que se realizarán: [12] 
● Red completa: Se incluyen todas las personas presentes en el módulo Currículo 
del SICTI. Este nivel de análisis provee un cuadro completo de la red de 
investigadores. Es muy útil para ver cuáles son las áreas más importantes de 
investigación, en las que hay más y menos comunicación o por cuáles atributos 
se tienden a agrupar las personas. L.A.Navarro & J.P. Salazar Síntesis 
Tecnológica. V.3 Nº 2 (2007) 69-86 77 4.4.2. Subconjunto de red Usando uno 
o varios filtros se obtiene un subconjunto de la red completa, como por ejemplo 
de una universidad o área en particular. Es útil para acotar el área de análisis si 
se quiere analizar un conjunto específico de actores.  
● Redes individuales: Aquí se genera una red snowball. Es útil si se quiere 
analizar el entorno que rodea a una o varias personas; para ver cómo están 
influenciadas e influencian a personas con las que están relacionadas o que 
quizá no conocen. Se puede ver cómo se relacionan esas personas iniciales con 
personas de otras instituciones u otras disciplinas. Debido a la forma en que se 
genera la red, la utilidad de las medidas de centralidad cambia, ya que los 
actores iniciales siempre tendrán altos valores en las métricas de poder.  
● Redes de nivel superior: En este tipo de redes, los nodos son grupos de 
personas. En relación con los atributos de las personas se pueden armar redes 
en que cada nodo es el valor de un atributo y el valor de un vínculo entre dos 
atributos es la suma de los valores de los vínculos de las personas que tienen 
esos atributos. De esta forma se puede ver cómo se relacionan los atributos. Por 
ejemplo: se puede observar las relaciones entre instituciones o entre disciplinas 
del conocimiento 
1.2.3. Estructura del análisis redes sociales 
Numerosos autores se han ocupado del análisis de las estructuras de red, lo que ha 
llevado a distinguir en ellas algunas características formales significativas. La principal 





que ocupa un actor o entidad social dentro de la estructura de la red, de la que se deriva 
según postula la perspectiva estructural del análisis de redes la posibilidad y capacidad 
de acción de ese determinado actor. [13] 
1.2.4. Elementos del análisis de redes sociales 
Los elementos centrales de las redes sociales son: [14]  
● Los actores: Los actores de una red están representados por los nodos en el 
grafo y pueden ser individuos, grupos o instituciones. Bajo un mismo grafo 
pueden vincularse distintos tipos de actores, logrando dar cuenta, por ejemplo, 
de las relaciones entre individuos e instituciones.  
● Las relaciones entre ellos: Las relaciones, por su parte, representan una 
conexión diádica entre un par de actores.   
● Los límites de la red. Los límites de la red, por su parte, son el criterio que 
determina la pertenencia o membrecía de los actores a la red; denota el cierre 
social de esa red.  
1.2.5. Características del Análisis de Redes Sociales  
El Análisis de Redes Sociales o (ARS) es una metodológica que fue utilizada en el 
desarrollo del proyecto “Comunidades Colaborativas: un espacio para favorecer el 
desarrollo de la investigación educativa” (Código VRI 1115), pero que no había sido 
planeada desde el inicio del mismo, sino que dada la dinámica de exploración de 
referentes teóricos respecto de las interacciones comunicativas en red, se encontró que 
era procedente su aplicación y que brindaría datos complementarios aunque en un 
principio no se tenía muy claras las ventajas que el uso de esta herramienta podía 
brindar. [15]. 
1.2.6. Conceptualización de las redes sociales  
Los individuos establecen relaciones con otros individuos en diferentes contextos. 





dependiendo del contexto y la especificación necesaria. Las relaciones difieren también 
con respecto a su fuerza, es decir la medida con la que se determina la frecuencia de 
interacciones con las personas involucradas. [15] 
Mitchell define una red como un conjunto particular de interrelaciones entre un 
conjunto limitado de individuos, con la propiedad adicional de que las características 
de estas interrelaciones, consideradas como una totalidad, pueden ser utilizadas para 
interpretar el comportamiento social de las personas implicadas. Las estructuras 
sociales se disponen en diversas configuraciones de las cuales el (ARS) puede dar 
cuenta al elaborar su morfología y topología específicas 24. 
Es factible vincular dichos conceptos mediante la Teoría de Grafos 12, que expone que 
la red se constituye por nodos conectados por aristas, donde los nodos son los 
individuos y las aristas, las relaciones que les unen. La representación de la información 
correspondiente a los patrones de relaciones entre actores sociales se realiza 
generalmente mediante el uso de grafos, donde un grafo es una representación de un 
conjunto de objetos en el que los pares de objetos están conectados mediante relaciones 
entre ellos 38. 
En la Figura 1, puede visualizar (ARS) un ejemplo de grafo. 
 
Figura 2.Grafo de una red representada con NodeXL 
1.2.7. Metodología de análisis redes sociales  
Se han examinado los diferentes modelos metodológicos habitualmente utilizados en 





consideramos son apropiados para el estudio de las redes en el caso de un territorio, 
cada uno de los cuales abarca aspectos sustantivos de éste. Estos modelos son: 
● La metodología estructural de Wasserman y Faust 
● La socio-praxis de Rodríguez, también denominada metodología de 
investigación/programación 
● El análisis de redes de Hanneman 
Se realiza un análisis comparativo de las características de estos tres modelos en 
función de su adecuación al análisis de redes territoriales y, tras esto, se determina la 
posibilidad de usar uno de ellos o una combinación de dos o de los tres modelos para 
nuestro estudio territorial. [16]. 
1.2.8. Modelo Iterativo Incremental   
[17] dice que los modelos de desarrollo iterativos intentan adaptarse a las (ARS), de 
ahí su idoneidad para el desarrollo de software. Hay varios modelos de desarrollo 
iterativos. Entre ellos podemos destacar el “Unified Process” y su variante el “Rational 
Unified Process” que son estándares muy utilizados en la actualidad. Sin embargo, un 
modelo iterativo que surgió con fuerza es el “Extreme Programming (XP)”. Los 
modelos iterativos se basan en dividir el proyecto de desarrollo en varias etapas, 
llamadas iteraciones. Las cuales son cortas (Unas cuantas semanas, excepto en 
proyectos enormes) y en educación es fija.  
El producto se desarrolla por incrementos en el que cada iteración obtiene una versión 
funcional del producto, de esta forma el sistema se desarrolla poco a poco y obtiene un 
feedback continuo por parte del usuario.[18]  
[19] menciona que sobre los modelos iterativos se dice que, en una visión genérica, el 
proceso se divide en 4 partes: Análisis, Diseño, Código y Prueba.  Sin embargo, para 
la producción del software, se usa el principio de trabajo en cadena o utilizado en 
muchas otras formas de programación. Con esto se mantiene al cliente en constante 
contacto con los resultados obtenidos en cada incremento. Es el mismo cliente el que 





adapte mejor a sus necesidades reales. El proceso se repite hasta que se elabore el 
producto completo.  
En el 2015 [19] clasifica las ventajas y desventajas:  
Ventajas:  
● Una de las principales ventajas que ofrece este modelo es que no hace falta que 
los requisitos estén totalmente definidos al inicio del desarrollo, sino que se 
pueden ir refinando en cada una de las iteraciones.  
● Igual que otros modelos similares tienen las ventajas propias de realizar el 
desarrollo en pequeños ciclos, lo que permite gestionar mejor los riesgos, 
gestionar mejor las entregas.  
Inconvenientes:  
● La primera de las ventajas que ofrece este modelo, el no ser necesario tener los 
requisitos definidos desde el principio, pueden verse también como un 
inconveniente ya que pueden surgir problemas relacionados con la arquitectura.  
1.2.9. Fases del Modelo Incremental  
Expresa las fases del Modelo Incremental: [19]   
● Requerimientos: son los objetivos generales y específicos que persigue el 
proyecto. 
●  Definición de las tareas y las iteraciones: teniendo en cuenta lo que se busca, 
el siguiente paso es hacer una lista de tareas y agruparlas en las iteraciones que 
tendrá el proyecto. Esta agrupación no puede ser aleatoria. Cada una debe 
perseguir objetivos específicos que la definan como tal.  
● Diseño de los incrementos: establecidas las iteraciones, es preciso definir cuál 
será la evolución del producto en cada una de ellas. Cada iteración debe superar 





● Desarrollo del incremento: posteriormente se realizan las tareas previstas y se 
desarrollan los incrementos establecidos en la etapa anterior.  
● Validación de incrementos: al término de cada iteración, los responsables de 
la gestión del proyecto deben dar por buenos los incrementos que cada una de 
ellas ha arrojado. Si no son los esperados o si ha habido algún retroceso, es 
necesario volver la vista atrás y buscar las causas de ello.  
● Integración de incrementos: una vez son validados, los incrementos dan 
forma a lo que se denomina línea incremental o evolución del proyecto en su 
conjunto. Cada incremento ha contribuido al resultado final.  
● Entrega del producto: cuando el producto en su conjunto ha sido validado y 
se confirma su correspondencia con los objetivos iniciales, se procede a su 
entrega final. 
 
Figura 3.  Modelo iterativo incremental para el ciclo de vida del software 
El esquema que se visualiza en la Figura 4 solo es un esquema del modelo iterativo incremental 
donde se observa que existen diferentes actividades de desarrollo que se realizan en paralelo 
dependiendo el caso que se encuentre la aplicación.     
1.2.10. Lenguaje de programación Python:  
Rossum, Guido Van [20] menciona que Python es un lenguaje de programación 
poderoso y fácil de aprender. Cuenta con estructuras de datos eficientes y de alto nivel 
y un enfoque simple pero efectivo a la programación orientada a objetos. La elegante 





éste un lenguaje ideal para scripting y desarrollo rápido de aplicaciones en diversas 
áreas y sobre la mayoría de las plataformas. 
El intérprete de Python puede extenderse fácilmente con nuevas funcionalidades y tipos 
de datos implementados en C o C++ (u otros lenguajes accesibles desde C). Python 
también puede usar (ARS) como un lenguaje de extensiones para aplicaciones 
personalizables. 
En el 2011 [20] dicen que el lenguaje de programación Python se está estableciendo 
como uno de los lenguajes más populares para la informática científica. Gracias a su 
naturaleza interactiva de alto nivel y su ecosistema maduro de bibliotecas científicas, 
es una opción atractiva para el desarrollo algorítmico y el análisis de datos 
exploratorios. Sin embargo, como un lenguaje de propósito general, se utiliza cada vez 
más no solo en entornos académicos sino también en la industria.  
Severance [21] menciona que Python es un modo de que los creadores de programas 
puedan expresar cómo creen que deben desarrollarse las conversaciones. Durante la 
programación en Python se comprende cómo los programadores que lo usan pueden 
conversar con los usuarios de sus programas.  
Python es un lenguaje de programación interpretado e interactivo, capaz de ejecutar en 
una gran cantidad de plataformas. Se desarrolla como un proyecto de código abierto, 





Tabla 2.Lenguajes de programación más utilizados a nivel mundial.
 
Fuente: TIOBI 
La comunidad TIOBI 2020 [22], permite conocer el rating de los lenguajes más 
utilizados en el mundo donde recalcamos que el lenguaje de programación Python está 
ubicado en el tercer lugar gracias a su facilidad de uso y aprendizaje, puede competir 
con lenguajes como Java y C.  
Figura 4.  Utilización del lenguaje de programación Python.
 
Fuente: TIOBI 
La comunidad TIOBI 2020, vemos como Python ha logrado crecer gracias a su fácil 
entendimiento y uso. 
1.2.11. Entornos virtuales y manejo de paquetes. 
En [20] se menciona que es un mecanismo que me permite gestionar programas y 





privilegios puede tener uno o más "espacios aislados", donde poder instalar distintas 
versiones de programas y paquetes Python.  
 [23] menciona que es un ambiente creado con el objetivo de aislar recursos como 
librerías y entorno de ejecución, del sistema principal o de otros entornos virtuales. Lo 
anterior significa que, en el mismo sistema, máquina o computadora, es posible tener 
instaladas múltiples versiones de una misma librería sin crear ningún tipo de conflicto. 
1.2.12. Django  
Es un framework web de código abierto escrito en Python que permite construir 
aplicaciones web más rápido y con menos código, fue inicialmente desarrollado para 
gestionar aplicaciones web de páginas orientadas a noticias de Word Online, más tarde 
se liberó bajo licencia BSD.” [24]. Django respeta la modelo vista controlador. 
Contiene un conjunto de componentes que permite desarrollar sitios web de manera 
más fácil y rápida.  
1.2.13. Base de datos.  
Se llama base de datos, o también banco de datos, a un conjunto de información 
perteneciente a un mismo contexto, ordenada de modo sistemático para su posterior 
recuperación, análisis y/o transmisión. Existen actualmente muchas formas de bases de 
datos, que van desde una biblioteca hasta los vastos conjuntos de datos de usuarios de 
una empresa de telecomunicaciones. 
 
Las bases de datos son el producto de la necesidad humana de almacenar la 
información, es decir, de preservarla contra el tiempo y el deterioro, para poder acudir 
a ella posteriormente. En ese sentido, la aparición de la electrónica y la computación 
brindó el elemento digital indispensable para almacenar enormes cantidades de datos 






El manejo de las bases de datos se lleva mediante sistemas de gestión (llamados DBMS 
por sus siglas en inglés: Database Management Systems o Sistemas de Gestión de 
Bases de Datos), actualmente digitales y automatizados, que permiten el 
almacenamiento ordenado y la rápida recuperación de la información. En esta 
tecnología se halla el principio mismo de la informática. 
En la conformación de una base de datos se pueden seguir diferentes modelos y 
paradigmas, cada uno dotado de características, ventajas y dificultades, haciendo 
énfasis en su estructura organizacional, su jerarquía, su capacidad de transmisión o de 
interrelación, etc. Esto se conoce como modelos de base de datos y permite el diseño y 
la implementación de algoritmos y otros mecanismos lógicos de gestión, según sea el 
caso específico. [25] 
1.2.14 PostgreSQL  
Postgresql es el servidor de base de datos de código abierto más avanzado. En este 
capítulo, aprenderás sobre bases de datos, software de código abierto y el historial de 
PostgreSQL.  
Existen tres aplicaciones básicas de productividad de oficina: procesadores de texto, 
hojas de cálculo y bases de datos. Los procesadores de texto producen documentos de 
texto críticos para cualquier negocio. Las hojas de cálculo se usan para cálculos y 
cálculos financieros. Las bases de datos se utilizan principalmente para el 
almacenamiento y la recuperación de datos. Puede usar un procesador de textos o una 
hoja de cálculo para almacenar pequeñas cantidades de datos. Sin embargo, con grandes 
volúmenes de datos o datos que deben recuperarse y actualizarse con frecuencia, las bases 
de datos son la mejor opción. Las bases de datos permiten el almacenamiento ordenado 
de datos, la recuperación rápida de datos y el análisis complejo de datos [26].  
1.3. FUNDAMENTACIÓN DEL ESTADO DEL ARTE 
Para la investigación se ha definido como campo de acción el desarrollo del software 
sobre método de análisis de redes sociales para identificar relaciones y colaboraciones 





implementación del sistema considerando algunas investigaciones que han utilizado antes 
una metodología de Análisis de redes sociales. 
La investigación realizada a nivel internacional es un Sistemas de Inteligencia Web 
relacionado con la utilización de Análisis de redes sociales donde incluye técnicas y 
métricas para la evaluación de los datos que se encuentran dentro del sistema y poder 
clasificarlos con una relación entre autores y organizaciones. Este trabajo Monográfico 
tiene como Autor a Fernando de la Rosa Troyano, en Sevilla, en febrero de 2012.en el 
presente trabajo aplica la utilización de una metodología muy útil para la realización 
de estudios métricos sobre los datos que reposan en la base de datos y obtener una 
explotación de la información de una manera veras en la visualización de gráficos en 
la representación de grafos.   
En la investigación de las autoras Sánchez Balmaceda, María Isabel en España en el 
2018 con su tema de investigación: metodología para el estudio de análisis de redes 
sociales clientelares es una plataforma de visualización de dimensiones toda esta 
información es a partir de la base de datos en la cual tiene una segmentación por 
categorías.  
En Chile se realizó la siguiente investigación con el tema: Análisis de redes sociales 
esta herramienta permite visualizar, cuantificar y caracterizar la producción científica 
sobre la política social clasificada en autoridades e instituciones todo esto a partir de la 
base de datos Web off Science esta investigación fue ejecutada en san Luis de Macul, 
Chile del autor Daniel Godoy carrasco. 2012.  
En Ecuador en la Universidad Central se encontró la siguiente propuesta análisis de 
redes sociales mediante el riesgo de la seguridad de la red (LAN) esta investigación 
permite obtener la información de la matriz de contraloría general del estado la cual 
permitirá conocer los riesgos y amenazas a las que se encuentran expuestas en las redes 
con la utilización de la metodología MAGERIT de análisis y gestión de riesgos de 






En Ecuador también se realizó en la Universidad Salesiana de Quito la siguiente 
investigación análisis y diseño de redes sociales para el área salud es una plataforma 
de visualización de las dimensiones de una red integrada de los servicios de salud 
basada en los suministros la cual incorpora una metodología sustentada en el análisis 
cualitativo y cuantitativo de todos los datos del personal esta investigación fue 
desarrollada por el autor Leonardo Daniel Cadena hidalgo en el año 2016.  
Después de haber analizado cada uno de los antecedentes se puede evidenciar que si 
existen proyectos similares que se fueron realizados en diferentes Universidades y 
países las cuales servirá como gran ayuda para aportar con ideas para el sistema que se 
desea implementar en la Universidad Técnica de Cotopaxi.    
1.4. Conclusiones Capítulo I 
● Después de haber analizado las diferentes fuentes bibliográficas permiten 
obtener el conocimiento necesario sobre todos los temas relacionados con el 
análisis de redes sociales determinando todas las herramientas para el desarrollo 
de la aplicación. 
●  Una vez analizado todas las metodologías para el análisis de redes sociales se 
decidió a utilizar el análisis de redes estructural propuesta por Wasserman y 
Faust ya que hace un balance de toda la información almacena en la base de 
datos fortaleciendo los intereses de la identificación de las relaciones y 
colaboraciones científicas entre investigadores de la Universidad Técnica de 
Cotopaxi. 
● Python es un lenguaje que se adapta al desarrollo de redes sociales ya que su 
adaptabilidad permite gestionar de una manera rápida y adecuada, su 
funcionamiento y su entorno de programación permite que Python se coloque 
como mejor herramienta para el análisis de datos y la graficación de grafos para 






CAPÍTULO II. PROPUESTA 
 
“Método de análisis de redes sociales para identificar relaciones y colaboraciones 
científicas entre investigadores de la universidad técnica de Cotopaxi” 
2.1. Diagnóstico del Problema: 
La Universidad Técnica de Cotopaxi cuenta con un Sistema llamado “Ecuciencia” 
este sistema tiene la finalidad de unir a los investigadores mediante sus 
colaboraciones científicas de acuerdo a sus áreas de interés. Mediante este sistema se 
puede subir cada uno de los artículos y se relacionan sin la utilización de una 
metodología de análisis donde se pueda identificar de manera exacta cada uno de los 
datos subidos a la plataforma. 
El Sistema de Ecuciencia no tiene un control del ranking sobre cada investigación de 
los colaboradores de igual manera no se puede saber cuántos artículos tienen cada 
uno de ellos y no se pueden relacionar porque no existe un control de temáticas sobre 
los artículos, libros y ponencias por ello es necesario la utilización de una 
metodología de análisis de redes sociales ya que se buscará la relación que tienen 
cada autor con sus publicaciones para tener como resultado la representación de una 
Neurona  con la información toda ordenada y mejorar el flujo de comunicación en 
sus publicaciones.  
El estudio de la metodología de análisis de redes sociales (ARS) se focaliza en las 
estructuras buscando un efecto de relaciones con los comportamientos de los autores 
investigativos de cada uno de los artículos, libros y ponencias los cuales abordan los 
procesos sociales desde diferentes dimensiones relacionales obtenido patrones y 
estructuras de redes sociales con los individuos que las poseen.     
A continuación, se mencionan las técnicas e instrumentos de investigación las cuales 






a) Encuesta:  
Permite al investigador poder realizar un cuestionario con preguntas relevantes para 
poder recoger datos importantes para el desarrollo del software y así poder saber la 
situación actual del proceso de producción científica de los investigadores de la 
Universidad Técnica de Cotopaxi. 
b) Entrevista 
Consiste en la observación de la información oral de parte del entrevistado recabada 
por el entrevistador en forma directa, esta técnica se la aplicará al personal encargado 
de los procesos de producción científica de la Universidad Técnica de Cotopaxi 
mediante un cuestionario de preguntas que se encuentra en Anexo III para lo que se 
plantea la utilización de la metodología de análisis de redes sociales para el proceso 
de producción científica de los investigadores. La Entrevista da posibilidad de insertar 
cambios o mejoras en caso de que sea necesaria siempre y cuando se tenga claro el 
objetivo de estudio de la investigación.   
Cada pregunta realizada tanto en la encuesta como en la entrevista son preguntas 
claves para obtener las diferentes necesidades lo que originan que en cada caso se 
genere un diferente tipo de preguntas las cuales pueden ser cerradas o abiertas. 
Las preguntas cerradas son más fáciles de analizar y a la hora de contestar requieren 
menos tiempo y esfuerzo por parte de las personas encuestadas. 
Las preguntas abiertas logran más información y de mejor calidad y combinarlas con 
las preguntas cerradas es la mejor opción para llegar hasta el fondo de la investigación 
y obtener una respuesta mucho más clara sobre lo que se necesita resolver.   
2.1.1. Población y Muestra  
La población corresponde a los docentes investigadores de los procesos de producción 
científica de la Universidad Técnica de Cotopaxi. El cual corresponde a 400 repartidos 





Tabla 3. Numero de involucrados en el proceso de producción científica  
Involucrados  Cantidad  
Facultad de Ciencias de la Ingeniería  100 
Facultad de Ciencias Agropecuarios y recursos Naturales 100 
Facultad de Ciencias Administrativas 100 
Facultad de Ciencias Humanas y Educación  100 
Total:  400  
Elaborado por: Evelyn Maritza Chango Holguin 
En la Universidad Técnica de Cotopaxi existen 400 Docentes encargados de los 
procesos de producción científica, por lo cual se calculó la muestra de acuerdo con la 
siguiente fórmula: 
 
En donde:  
N=Población 
n= Muestra   
o = desviación estándar de la población  
Z= Nivel de confianza. (Z= 1.96).   
e= Error máximo tolerable.  Es el margen dentro del cual deben ubicarse la verdadera 




Después de haber realizado los cálculos respetivos se refleja que da un valor de los 





2.2. Métodos Específicos. 
2.2.1. Metodología estructural propuesta por Wasserman y Faust 
El análisis de la red se basa en métodos que permitan encontrar y estudiar subconjuntos 
de actores homogéneos con respecto a alguna propiedad. El punto de partida es la 
consideración del conjunto de individuos como unidad de análisis de redes y los lazos 
existentes entre ellos, por ello se utiliza distintos métodos enfocados al análisis de dos 
actores con sus vínculos. En la concepción de Wasserman y Faust destacan los 
siguientes principios:  
a) Los actores y sus actos que son interdependientes, las únicas relaciones 
estructuradas son las publicaciones de los artículos que se encuentran en la 
base de datos del sistema Ecuciencia con la ocupación de la metodología 
permitirá desarrollar un análisis de todos los atributos y el relacional que se 
encuentren con los artículos científicos de cada autor.  
b) Los vínculos relacionales o lazos entre los actores son canales por donde se 
transfieren o fluyen recursos, tanto materiales como inmateriales. Existen 
entre unidades de una red y están más focalizados hacia el análisis más 
profundo sobre los artículos científicos publicados en el sistema Ecuciencia el 
cual el resultado que se obtiene es la visualización de un subgrafo presentando 
las conexiones claves sobre las relaciones que existen entre artículos y 
vínculos entre autores y coautores encontrados en los libros y ponencias.   
c) Los modelos de redes enfocados desde el punto de vista de los individuos, 
ayuda a la identificación del entorno de la red la cual permite analizar los 
distintos niveles de integración que se obtiene entre los artículos, libros y 
ponencias que se encuentran en la base de datos del sistema Ecuciencia 
superando los límites de las relaciones entre las partes ya que se encarga del 
estudio del contenido.     
d) Los modelos de las redes conceptualizan las estructuras (social, económica, 
política, etc.) como un patrón duradero de las relaciones entre los 
investigadores de la Universidad Técnica de Cotopaxi mediante el estudio de 





fuera ninguna con la graficación de una red obteniendo la segmentación más 
importante durante el proceso de relaciones sociales. 
El análisis y estudio de las redes sociales se centra en la estructura y en los procesos 
relacionales, así como en sus propiedades y en las influencias que estas propiedades 
estructurales tienen sobre las características observadas y la asociación entre esas 
características. 
En la actualidad la investigación actual exige el análisis de la información de una 
manera muy amplia de diferencias individuales que permita la mayor relación y 
condiciones estructurales de las redes sociales dentro del sistema Ecuciencia 
midiendo el grado de investigaciones y artículos publicados de todos los 
investigadores ha sido posible establecer algunos rasgos comparativos para los 
autores obteniendo las relaciones por temas de ponencias, porcentajes de coautorías, 
pese a ellos es importante  resaltar que es  información tiene a mostrar variedad entre 
los temas  que son relacionados por las temáticas y por sus carreras a las que 
pertenecen.   
2.2.2. Propiedades de las redes sociales (ARS) 
a) Las estructuras y el comportamiento de las redes: Se basan través de las 
interrelaciones locales que se encuentra en la información procesada la cual 
se obtiene de la base de datos del sistema Ecuciencia donde encuentran 
publicados los artículos, libros y ponencias de los autores investigadores de 
la Universidad Técnica de Cotopaxi.   
b)   Estructura de la Información: Existe una dualidad en la red, individuos y 
estructura, por lo que se debe tener en cuenta la conexión entre los 
individuos y el grado de conexión de la red identificamos varios temas sobre 





obtendría una estructura que parece una combinación singularidad que son 
diferentes, pero se encuentran conectadas entre sí.                        
c)     Conexiones: En las redes se dan los denominados agujeros estructurales 
(conexiones no presentes) se pueden presentar al momento de analizar la 
información de los artículos, libros y ponencias en el cual no pueden tener 
ninguna relación entre sí y no se podrá obtener una conexión con la red y 
se refleja en el sistema como un nodo solo o aislado de la neurona.  
d)  Densidad de Relaciones: Las poblaciones más conectadas (con mayor 
densidad) pueden movilizar más fácilmente sus recursos y disponer de 
múltiples y diversas perspectivas para resolver problemas en este caso 
facilita las relaciones y la graficación de la neurona para tener los datos 
precisos de las redes de relaciones y la influencia de los actores y coautores 
de los artículos investigativos.    
La metodología de los autores Wasserman y Faust permite la extracción del análisis 
de la información para estudiar las estructuras científicas de cada uno de los 
artículos científicos desde enfoques especiales tanto en sus relaciones internas 
como externas. De esta manera se podrá analizar las redes territoriales como 
distintas subredes y, a su vez, como una red en su conjunto. 
Para el estudio de la metodología de las redes sociales (ARS) se toma mucho en 
cuenta las relaciones de los autores y coautores con el objetivo de crear una matriz 
con todos los datos y poder representar en una red gráficamente en el sistema 
Ecuciencia obteniendo las relaciones como un todo y de esa forma analizar las 
diferentes características de la información centrándose en las posiciones 





2.2.3. Metodología de Desarrollo 
2.2.3.1. Metodología modelo iterativo incremental 
Mediante el desarrollo de la metodología realizada, se utiliza un conjunto de tareas 
agrupadas en cada una de sus pequeñas iteraciones, como se relaciona con las 
estrategias de desarrollo de software y con la programación para el desarrollo del 
software. 
a) Fase I. Requerimientos 
Mediante la investigación realizada al encargado de los procesos de producción 
científica de la Universidad Técnica de Cotopaxi, después de aplicar las técnicas de 
investigación se recopila los requisitos necesarios ya que es una fase central y 
específica para la realización del software.  
La utilización de herramientas para el análisis de requerimiento tiene la finalidad la 
mejora de la productividad y la calidad del desarrollo en el análisis empleada en 
software, entre las necesidades que cubre dicha herramienta está la disposición de 
obtener la información necesarios del sistema Ecuciencia de los distintos 
requerimientos que se necesita para la aplicación de las redes sociales con el fin de 
poder reutilizado. 
En esta etapa se recomienda la utilización del Estándar IEEE 830-1998 para la 
especificación de los requerimientos. Este estándar describe todos los procesos de los 
requerimientos de software el cual tiene como producto la documentación.  
La IEEE ayuda a la construcción de los requerimientos mediante la recomendación de 
cada uno de los pasos para así llevar una buena especificación de requisitos.  
1. Introducción: En esta parte se pone una pequeña introducción sobre todo el 
documento de especificación de requerimientos donde se detalla lo siguiente: 
a. Propósito de la aplicación 





c. las definiciones y referencias de la aplicación 
d. visión estructural del documento en general sobre el desarrollo de la 
aplicación. 
2. Descripción general: En esta parte se le pone una descripción sobre lo que se 
va a realizar con el sistema y no se deben describir los requerimientos y se 
compone de los diferentes puntos: 
a. Perspectiva de la aplicación ahí se detalla si la aplicación depende de 
alguna otra parte o es independiente y se debe identificar las interfaces 
del sistema. 
b. Funciones del producto se muestra un resumen de las funciones del 
sistema en forma ordenada y se puede utilizar gráficos siempre y cuando 
se den a explicar el funcionamiento y no el diseño de la aplicación. 
c. Características de los usuarios en esta parte se da a conocer que roles 
ocupan los usuarios del sistema incluyendo el nivel de educación y 
experiencia. 
3. Requisitos específicos: en esta parte se detalla todos los requisitos y detalles 
suficientes para el diseño de sistema y que permita al grupo de desarrollo poder 
obtener una idea clara de los que se va a realizar. 
a.  los requerimientos funciones se deben especificar todas las 
funcionalidades que debe llevar el sistema son todas las acciones que el 
sistema va a tener. 
b. los requerimientos de rendimientos son los que se encargan de soportar 
al sistema de igual manera tiene gran prioridad para el funcionamiento 
del mismo. 
4. Apéndices: en esta parte se debe colocar el contenido de todo tipo de 
información relevante a los requerimientos: 
a. restricciones acerca del lenguaje de programación  
b. restricciones sobre la metodología de uso para el desarrollo de la 
aplicación  





Mediante una entrevista planteada al encargado de los procesos de producción 
científica se puede identificar todos los requerimientos funcionales y no funcionales 
del sistema los cuales son de suma importancia para su desarrollo e implementación 
mediante el uso de la plantilla de la IEEE 830.  
b) Fase II. Análisis 
En la Universidad Técnica de Cotopaxi, se recolectó los requisitos necesarios para la 
realización del software, el cual se debe analizar de una manera específica para 
determinar todo el requerimiento del usuario final realizando una lista de tareas y 
agruparlos en cada una de las iteraciones que el software va a tener, ya que cada una 
de las tareas tiene un objetivo específico. 
Mediante la herramienta Requirements Management (REM) se puede realizar el 
análisis de la información recolectado los requisitos funcionales y no funcionales con 
la finalidad de establecer cuáles son los requerimientos factibles para realizarse o 
implementarse en el sistema Ecuciencia para el análisis de las redes sociales (ARS). 
c) Fase III. Diseño 
Una vez analizado y tener establecidas cada una de las iteraciones finales se procede a 
definir el diseño de cada una de las interfaces para que el encargado del proceso de 
producción científica de la Universidad Técnica de Cotopaxi las evalúe y dé su punto 
de vista para la construcción del software. 
Para el diseño se usará la herramienta Visual paradigm community edition, esta 
herramienta permite la creación de   diagramas basados en los estándares UML 
(Lenguaje de Modelamiento Unificado), la cual tiene una interfaz sencilla de manejar 
y en donde podemos crear los distintos diagramas que se necesitaran en el desarrollo 
del software basado en el análisis de los requerimientos y estructuras necesarias para 
la codificación código. 






● Diagrama de casos de uso: Es una descripción breve de las necesidades del 
sistema desde el punto de vista del usuario. Los diagramas de caso de usos 
ayudan a la modelación de las funcionalidades usando actores y casos de usos 
que representan a las funciones previstas para el sistema y tiene un sinnúmero 
de figuras que son: 
○ Sistema: Es representado por un rectángulo que representa los límites 
del sistema que contiene los casos de uso. 
○ Actores: Son los usuarios del sistema y es representado por una persona 
y se ubica fuera de los límites del sistema. 
○ Casos de Usos: Es representado con óvalos y dentro de ellos se le 
coloca la etiqueta indicando las funcionalidades del sistema.       
● Diagrama de Clases:  Es la descripción estática de la estructura de la 
aplicación y se representa por un rectángulo el cual representa a una clase y se 
divide en tres áreas donde son conectados por líneas que son las asociaciones o 
relaciones de las clases. 
● Diagramas de Secuencias: Son las funcionalidades del sistema obteniendo la 
información que nos da los diagramas de clases, ya que solo son una 
representación de la información estática.  
d) Fase IV. Implementación 
Después de haber diseñado cada una de las iteraciones se desarrolla cada una de las 
etapas de una manera eficaz y sencilla para la utilización del usuario. Mediante la 
utilización de las herramientas adecuadas empleando la arquitectura Modelo Vista 
Controlador para la seguridad de los datos y la implantación se llevará a cabo en la 
Universidad Técnica de Cotopaxi. En esta etapa se emplea la metodología de análisis 
de redes sociales (ARS) para lo cual se utilizara el lenguaje de programación Python 
conjuntamente con el framework Django y el IDE PyCharm, ya que el lenguaje de 
programación nos permite utilizar librerías relacionadas al análisis de datos y a la 





lenguaje de programación, ya que existe el sistema Ecuciencia y está desarrollado en 
la misma plataforma. 
e) Fase V. Pruebas 
Al término de cada una de las iteraciones el encargado del proceso de producción 
científica de la Universidad Técnica de Cotopaxi evalúa y dan su punto de vista si es 
aprobado o no la interacción o si no para la modificación de la iteración que esté 
fallando. 
Una vez que el software sea aprobado todas sus iteraciones se denomina como un 
proyecto conjunto para obtener el resultado final y proceder con la entrega final del 
mismo, teniendo una validación completa de todas las funcionalidades empleadas con 
el sistema y con la aplicación de la metodología de análisis de redes sociales 
incorporándole con el sistema General Ecuciencia y satisfacer todos los requerimientos 
de los usuarios. Para la validación de las pruebas se ocupará una plantilla   que se 
observa en los Anexos I. en el cual se describe las funcionalidades y el tiempo de 
respuesta que tiene el sistema en analizar toda la información y de ahí la persona que 
se encuentra testeando da su opinión si es aprobado y no el sistema o el caso de usos 
que se encuentre validado.      
2.3. MÉTODO DE CRITERIO DE EXPERTO PARA VALIDAR LA 
PROPUESTA. 
2.3.1. Método Delphi  
Es una técnica de ayuda al investigador a recoger información y permite obtener la 
opinión de un grupo de experto a través de la consulta reiterada, este método es una 
técnica de forma cualitativa que ayuda a la toma de decisiones de los requerimientos 
necesarios para la resolución del software. Para la selección de los expertos se ocupará 
un modelo jerárquico de organización de conocimiento, tomando como patrones 
algunos elementos que nos describe el método y de esta manera obtener una forma más 





análisis de la temática. Para la creación del cuestionario se va a considerar las siguientes 
fases: 
● Formulación del problema. En esta etapa es importante definir con exactitud 
el campo de investigación, siendo necesario estar seguros de que los expertos 
elegidos posean toda la misma noción de este campo y que al final de la 
evaluación pueda objetar   sobre la temática de investigación. 
● Elección de expertos. En esta etapa el experto será elegido por tener 
conocimiento de la investigación planteada, con experiencia que garanticen la 
confiabilidad de los resultados y su capacidad de encarar esos resultados. Las 
opiniones de los expertos pueden ser recogidas por diferentes medios, así se 
obtiene una opinión real de cada uno, evitando que las mismas puedan ser 
falseadas. 
● Elaboración y lanzamiento de los cuestionarios. Los cuestionarios se 
elaboran facilitando que los expertos pueden responder de una manera que las 
respuestas puedan ser cuantificadas, donde las respuestas se utilizan como: 
Si/No, Mucho/Poco, Muy de acuerdo/ De acuerdo/ Indiferente/ etc. Y luego se 
tratan en términos porcentuales. 
● Desarrollo práctico y explotación de resultados: Se envía el cuestionario a 
los expertos elegidos, dónde va acompañado de una presentación que incluye 
las finalidades del método Delphi, las condiciones, términos, plazo de la 
encuesta y la garantía del anonimato. El objetivo del cuestionario es disminuir 
la dispersión de opiniones y precisar la opinión media de los expertos para tener 
una idea clara de los resultados que va a obtener la utilización de la metodología 
de redes sociales con la exploración de la información de los artículos 
científicos publicados por los docentes investigadores de la Universidad 





2.4. Descripción metodológica de la valoración económica, tecnológica, 
operacional y medio ambiental de la propuesta. 
2.4.1. Valoración Económica: Para el análisis de los costos sobre la investigación se 
realizó con herramientas Open source evitando el pago de sus licencias, en cuál 
determina a detalle todos los gastos que se van a calcular dependiendo a los gastos 
directos, indirectos donde ahí se obtiene los valores de la propuesta. 
2.4.2.Valoración Tecnología: La implementación de la  investigación consta del 
desarrollo de un módulo nuevo  en el sistema de Ecuciencia y contiene un gran impacto 
tecnológico por la razón que se utilizó una metodología de redes sociales (ARS) la cual 
permite el estudio de las relaciones entre actores del sistema tanto en las relaciones de 
los autores, coautores, organizaciones y temas similares de los artículos, libros y 
ponencias se relacionan según el tipo de patrones que la metodología nos mande 
después de haber analizado la data.               
2.4.3. Valoración Ambiental: Con la implementación del módulo en el sistema 
Ecuciencia se incentiva a los autores investigativos a la publicación de sus artículos, 
libros y ponencias mediante el uso de la tecnología que actualmente se lo realiza en 
papel. Eso permitirá a todos los investigadores a redactar sus artículos sin la necesidad 
de la ocupación de papel.      
2.5. CONCLUSIÓN DE CAPÍTULO II 
● La metodología de análisis de redes sociales de Wasserman y Faust permite 
obtener métricas sobre la información donde se puede evidenciar la 
problemática sobre el análisis de datos en los artículos científicos de los autores, 
ya que ayuda a visualizar patrones de conducta que se relacionen entre sí para 
la conformación de lazos sociales que unen a un conjunto de autores y se puede 
obtener procesos de estructuración más amplios. 
● El modelo iterativo incremental trabaja con cuatro etapas fundamentales para 





pruebas cada una de las etapas poseen artefactos que se construyen en la 
documentación.  
● El método de criterios de expertos valida la aplicación de la metodología de 
análisis de redes sociales y el uso del modelo interactivo incremental atreves de 
la verificación mediante el criterio entre expertos. 
CAPÍTULO III. 
APLICACIÓN Y/O VALIDACIÓN DE LA PROPUESTA 
3.1. Diagnóstico Del Problema. 
Mediante la presente investigación sobre las metodologías de redes sociales (ARS) se 
determina que se va a utilizar tanto para el desarrollo de software y el desarrollo de 
las redes sociales. Teniendo en cuenta que las redes sociales es una metodología de 
investigación que ha venido analizando toda la información de la base de datos de los 
artículos científicos de la Universidad Técnica de Cotopaxi analizando toda la 
comunidad académica y científica de los docentes. 
A partir de la utilización de estas metodologías es factible comprender múltiples 
procesos sociales y para ello se aplican las siguientes técnicas e instrumentos de 
investigación:    
 3.1.1. Resultados del Diagnóstico del Problema 
El diagnóstico de la propuesta se realiza basándonos en las opiniones de los docentes 
investigadores de la Universidad Técnica de Cotopaxi mediante la aplicación de una 
encuesta que fue desarrollada a través de la plataforma Google Forms con la facilidad 
de recopilar la información. Para el análisis de la información se va a utilizar el 






  Tabla 4. Frecuencia de la encuesta   
PREGUNTAS Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje 
Acumulado  
1. ¿La presentación de los datos es una manera 
entendible que ayudan a los docentes a 
entender las referencias y correlaciones que 





2. ¿En la actualidad se encuentra una información 
detallado sobre las publicaciones que ha 




3. ¿El gráfico de la red social actualmente se 
puede identificar las relaciones que poseen 




4. ¿Actualmente la información que ser visualiza 
del investigador es entendible? 
 
87,5% 12.28% 43.86% 
5. ¿Actualmente la red social sé gráfica de una 





6. ¿Cree que al aplicar una metodología correcta 
para este tipo de redes sociales sea de fácil 
entendimiento y compresión para el uso? 
 
 
100% 14.04% 64.91% 
7. ¿Tendría sentido incorporar más información 
sobre las investigaciones realizadas? 
 
75% 10.53% 75.44% 
8. ¿Actualmente cree que la red social nos 
permite analizar la información? 
 
37,5% 5.26% 80.70% 
9. ¿Actualmente la red social permite saber los años 
de publicación de una investigación? 
 
62.5% 8.77% 89.47% 
10. ¿Se puede conocer que actores están 





TOTAL 712.5 100.00%  
Elaborado por: Evelyn Maritza Chango Holguin 
Una vez obtenido la frecuencia y los porcentajes de los resultados de la encuesta 





el análisis de Pareto para poder evidenciar la importancia de cada unos de los aspectos 
mencionados en la encuesta. 
 
Figura5. Frecuencia de la encuesta 
 
Después de haber analizado cada uno de los aspectos y con la evidencia del diagrama 
de Pareto se puede evidencia que los docentes investigadores necesitan observar más 
información en la red social acerca de los artículos, libros y ponencias relacionados a 
la producción científica. 
3.1.2. Entrevista: 
La entrevista se la realizó a los coordinadores del proyecto titulado Red de Estudios 
Cienciométrico (REDEC), el cual se le formuló un banco de preguntas al PhD. Gustavo 
Rodríguez Bárcenas donde se pudo recopilar toda la información necesaria para el 
desarrollo de la aplicación. Donde se le realizó preguntas referentes al estado actual del 
sistema Ecuciencia y sobre las funcionalidades que se encuentran en producción. 
Por lo cual se realizó las siguientes preguntas:   
1. ¿El sistema Ecuciencia que información gestiona hasta el momento? 
El sistema ayuda a los docentes de la Universidad Técnica de Cotopaxi en la toma de 














visualización de los datos de una forma gráfica donde se identifica los artículos, libros 
y ponencias que tiene cada docente.    
2. ¿Quiénes van a interactuar con el sistema de Ecuciencia? 
Los involucrados directamente con el sistema son los docentes de cada facultad y los 
diferentes usuarios que ingresen al sistema, ya que es web y cualquier persona tiene 
acceso a la visualización de la información.   
3. ¿Qué información se va a visualizar con la metodología de análisis de redes 
sociales? 
Se va a visualizar un tipo neurona donde ahí se va a analizar los nodos de relación que 
el autor de ese libro, ponencia o articulo tiene relación con algunos docentes que son 
coautores.  
4. ¿El sistema Ecuciencia que información gestiona hasta el momento? 
Toda la información que se encuentra en el sistema es utilizada por la dirección de 
investigación para analizar la documentación de cada investigación y para ver cuanta 
es la producción científica que se realiza en cada una de las facultades por cada docente.  
5. ¿Con que lenguaje de programación fue desarrollado el sistema de 
Ecuciencia? 
El lenguaje de programación con el que se ha realizado el sistema es Python porque es 
una buena herramienta para poder desarrollar este tipo de proyectos.  
6. ¿El sistema Ecuciencia con qué tipo de base de datos trabaja? 
El sistema trabaja con la base de datos PostgreSQL ya que es una herramienta open 
sours, robusto y tiene excelente acoplamiento con el lenguaje de programación que se 
está utilizando para la resolución del proyecto.   
Como resultado de la entrevista realizada al Usuario PhD. Gustavo Rodríguez 
Bárcenas encargado del sistema Ecuciencia se analiza todos los requerimientos 
necesarios para la realización del   sistema el cual se concluye con todas las 
necesidades que el sistema tendrá para que garantice la seguridad de la información 





un módulo de redes sociales donde ahí se presentara el gráfico de una red con las 
colaboraciones de cada uno de los autores que tenga publicado su artículo, libro o 
ponencia. Se pretende que los requisitos otorgados garanticen la funcionalidad del 
sistema al usuario y que cumpla con cada una de sus actividades sin ningún problema.  
Finalmente, con el fin de mantener una comunicación el sistema debe permitir 
interactuar a los usuarios con la Información que se publique en el sistema. 
3.2. Resultados de los Métodos Específicos:   
El desarrollo de la metodología de análisis de redes sociales se hace referencia a la 
Metodología estructural propuesta por Wasserman y Faust dado que se busca obtener 
resultados veraces mediante el análisis de datos y obtener las métricas necesaria en la 
producción científica de los investigadores ,además la elección de la metodología de 
desarrollo del modelo iterativo incremental permite mantener un contacto directo  con 
el cliente para especificar las necesidades de la plataforma científica Ecuciencia en 
relación al módulo de redes sociales las etapas del modelo son los requisitos, análisis, 
diseño, implementación y pruebas en cada una de las etapas se elaboran sus 
documentos técnicos que detallan el proceso de desarrollo para el software de 
métodos de análisis.  
3.2.1. Metodología estructural propuesta por Wasserman y Faust 
Para el desarrollo de la investigación se utiliza la librería NLTK procesamiento del 
lenguaje natural que trabaja con el lenguaje de programación Python esta librería está 
relacionada en el análisis de datos el cual permitirá obtener los datos de los autores y 
podremos analizar de una manera rápida y precisa si aplicamos las propiedades que 
nos menciona en la metodología la cual nos permite incluir demostraciones gráficas. 
Tiene un gran conjunto de procesamientos relacionados al análisis de texto para la 
clasificación análisis y razonamiento semántico, envoltorios para bibliotecas.  
A Continuación, se describe las propiedades que se ocupan con la metodología 





a)   Las estructuras y el comportamiento de las redes: Se basa a través de las 
interrelaciones locales que se encuentren en la información procesada. 
  
Figura 6. Gráfico que demuestra el comportamiento de las redes 
En la siguiente figura 7 se puede visualizar las conexiones que se obtiene del 
análisis de los artículos científicos donde se puede observar en color rojo son 
los autores que se encuentran en la base de datos y mediante las conexiones se 
puede ver una línea con los pesos los cuales representan el porcentaje de 
colaboraciones científicas que tienen cada uno de los autores.  
b)   Estructura de la Información: Existe una dualidad en la red, individuos y 
estructura, por lo que se debe tener en cuenta la conexión entre los 
individuos y el grado de conexión de la red. 
  
Figura 7. Gráfico que demuestra la estructura de la información 
Número de artículos, libros y ponencias entre autores de diferentes temáticas.  





son los autores y con color azul son las relaciones que tienen esos autores con 
otros autores y las conexiones. 
c)   Conexiones: En las redes se dan los denominados agujeros estructurales 
(conexiones no presentes). 
  
Figura 8. Gráfico que demuestra las conexiones de las redes 
Los costos en las conexiones o de intercambio esto se puede tomar en cuenta la 
distancia o el tipo de relación que se entran en cada colaboración científica de 
los investigares de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con el color verde son 
los nodos que interactúan con otro autor y las conexiones que tienen en sus 
libros, ponencias y artículos.  
d)  Densidad de Relaciones: Las poblaciones más conectadas (con mayor 
densidad) pueden movilizar más fácilmente sus recursos y disponer de 
múltiples y diversas perspectivas para resolver problemas. 
  





En la siguiente figura 10 se puede observar cómo sería el resultado final de las 
conexiones y pesos que representa cada gráfica anterior donde los nodos de 
color rojo son los nombres de los autores principales de los artículos, libros y 
ponencias mientas que con color azul se representan los coautores de eso 
artículos y alrededor se puede ver los pesos que tiene sus colaboraciones. 
Figura10. Gráfico que demuestra relaciones de los autores en el sistema  
En la figura 11 se muestra el resultado obtenido con la aplicación de la 
metodología de los autores Wasserman y Faust la cual permite la extracción del 
análisis de la información para estudiar las estructuras científicas de cada uno 
de los artículos científicos desde enfoques especiales tanto en sus relaciones 
internas como externas. De esta manera se podrá analizar las redes territoriales 
como distintas subredes y, a su vez, como una red en su conjunto. 
3.2.3. Metodología Modelo Iterativo Incremental 
Después de haber analizado los resultados con la metodología de redes sociales (ARS) 





es necesario la utilización de una metodología de desarrollo de software la cual permita 
realizar todo el proceso de modelación.        
a) Fase I. Requerimientos 
En esta etapa de requerimientos se utilizará la Especificación de requerimientos con 
una plantilla IEEE 830.  
a) Ejecución de la especificación de requerimientos de software.  
Introducción:  
En el siguiente documento se Especifica los Requisitos de Software (ERS) para el 
Sistema de metodología de análisis de redes sociales para identificar relaciones y 
colaboraciones científicas entre investigadores de la Universidad Técnica de Cotopaxi.  
Esta especificación se ha estructurado basándose en las directrices dadas por el estándar 
IEEE 830, 1998.  
Propósito  
La presente documentación tiene como finalidad definir las especificaciones 
funcionales, no funcionales para el desarrollo de un sistema web que permitirá aplicar 
una metodología de análisis de redes sociales. El cual será utilizado por el 
administrador.  
Alcance 
Esta descripción de requisitos está dirigida para los administradores del sistema, para 
avanzar con el desarrollo del método de análisis de redes sociales de la Universidad 
Técnica de Cotopaxi, La cual tiene por objetivo principal el análisis de las 








Tabla 5. Contenidos de las Personas Involucradas 
Nombre Evelyn Maritza Chango Holguín 
Rol Analista, diseñador y programador 
Categoría Profesional Ing. Informática y Sistemas Computacionales 
Responsabilidad Análisis de información, diseño y programación del 
(ARS) 
Información de contacto evelyn.chango7@utc.edu.ec 
Elaborado por o fuente: Evelyn Maritza Chango Holguin 
Definiciones, acrónimos y abreviaturas 
Tabla 6. Definiciones, acrónimos y abreviaturas 
Nombre Descripción 
ADMINISTRADOR  Persona que usará el sistema Ecuciencia. 
(ARS) Análisis de redes sociales 
ERS Especificación de Requisitos Software 
RF Requerimiento Funcional 
RNF Requerimiento No Funcional 
BD Almacenamiento de la información  
Elaborado por o fuente: Evelyn Maritza Chango Holguin 
Referencias 
Tabla 7. Referencias 
Título del Documento Referencia 
Standard IEEE 830 - 1998 IEEE 








EL siguiente documento consta de tres secciones. En la primera sección se realiza 
una introducción sobre lo que se va a realizar y se proporciona una visión general de 
la especificación de recursos del sistema a elaborar a través de los requerimientos 
planteados por el usuario. 
En la segunda sección del documento se realiza una descripción general del sistema, 
con el fin de conocer las principales funciones que este debe realizar previos a los 
requisitos que el usuario propone, los datos asociados y los factores, restricciones, 
supuestos y dependencias que afectan al desarrollo, sin entrar en excesivos detalles. 
En la tercera sección del documento es aquella en la que se definen detalladamente 
los requisitos que debe satisfacer el sistema es decir describir cada requisito si es 
funcional o no funcional 
 
Descripción general 
Perspectiva del producto 
El sistema (ARS) será un producto diseñado para trabajar en la web, lo que permitirá 
su utilización de forma rápida y eficaz, además se integrará todos los requerimientos 
pedidos por el usuario del sistema. 
Características de los usuarios 
Tabla 8. Usuario Administrador 
Tipo de usuario Administrador 
Formación Responsable del sistema Ecuciencia 
Actividades Control y manejo del sistema en general 




● Interfaz web  





● Lenguajes y tecnologías en uso: HTML y Python. 
● La Base de datos debe ser capaz de atender consultas concurrentemente. 
● El sistema se diseñará según la arquitectura del modelo vista controlador 
(MVC) 
● El sistema deberá tener un diseño e implementación sencilla, independiente 
de la plataforma o del lenguaje de programación. 
Suposiciones y dependencias 
● Se asume que los requisitos aquí descritos son estables y óptimos para el 
trabajo del administrador. 
● Los equipos en los que se vaya a ejecutar el sistema deben cumplir los 
requisitos antes indicados para garantizar una ejecución correcta de la misma. 
●  Para el buen funcionamiento del Sistema se deberá tener una conexión de 










Visualización de la Redes social 
Características: El sistema le permite al usuario visualizar toda la información 
mediante el grafico de una red social.  
Descripción del 
requerimiento: 




•   RNF01 
•   RNF02 
•   RNF05  
● RNF06 
Prioridad del requerimiento: Alta 












Búsqueda de Investigador  
Características: El usuario podrá buscar la información del docente 
investigador para localizarlo en la red social. 
Descripción del 
requerimiento: 




•   RNF01 
•   RNF02  
● RNF05 
•   RNF06 
Prioridad del requerimiento: Alta 







Información del Docente Investigador   
Características: El usuario podrá visualizar la información del docente. 
Descripción del 
requerimiento: 
• El sistema permite a los usuarios ver el número 
de artículos, libros y ponencias. 
• El sistema permite ver los nombres de los 








Prioridad del requerimiento: Alta  












Graficación de relaciones de los investigadores  
Características: El sistema gestiona la información basado en la 




El sistema gestiona la información basado en la 
aplicación de los algoritmos de análisis de redes 




•   RNF01 
•   RNF02 
•   RNF05 
•   RNF06 
Prioridad del requerimiento: Alta   
Elaborado por o fuente: Evelyn Maritza Chango Holguin 






Métricas de los docentes Investigadores  




El sistema gestiona la información basado en la red 




•   RNF01 
•   RNF02 
•   RNF05 
•   RNF06 
Prioridad del requerimiento: Alta   












Interfaz del sistema. 
Características:  El sistema presentará una interfaz de usuario sencilla para 
que sea de fácil manejo a los usuarios del sistema, teniendo 
en cuenta las políticas de la Universidad. 
Descripción del 
requerimiento:   
El sistema debe tener una interfaz de uso intuitiva y 
sencilla. Debe ajustarse a las características de la 
Universidad, dentro de la cual estará incorporado el 
sistema de (ARS). 
  
Prioridad del requerimiento:  Alta         
Elaborado por o fuente: Evelyn Maritza Chango Holguin 







Características:  El sistema deberá tener un manual de usuario para facilitar 
los mantenimientos que serán realizados por el 
administrador. 
Descripción del 
requerimiento:   
El sistema debe disponer de una documentación fácilmente 
actualizable que permita realizar operaciones de 
mantenimiento con el menor esfuerzo posible. 
Prioridad del requerimiento:  Alta         
 

















Características:  El sistema garantizará a los usuarios un desempeño en 
cuanto a los datos almacenado en el sistema ofreciéndole 
una confiabilidad a esta misma. 
Descripción del 
requerimiento:   
Garantizar el desempeño del sistema informático al 
usuario. En este sentido la información almacenada o 
registros realizados podrán ser consultados y actualizados 
permanente y simultáneamente, sin que se afecte el tiempo 
de respuesta. 
Prioridad del requerimiento:  Alta         
Elaborado por o fuente: Evelyn Maritza Chango Holguin 






Nivel de Usuario 
Características:  Garantizará al usuario el acceso a la información de 
acuerdo con el nivel que posee.  
Descripción del 
requerimiento:   
Facilidades y controles para permitir el acceso a la 
información al personal autorizado a través de la 
aplicación, con la intención de consultar y subir 
información pertinente para cada una de ellas.  
Prioridad del requerimiento:  Alta         















Confiabilidad continúa del sistema. 
Características:  El sistema tendrá que estar en funcionamiento las 24 horas los 
7 días de la semana. Ya que es un sistema de gestionar 
información diseñado para la carga de datos y comunicación 
entre usuarios. 
Descripción del 
requerimiento:   
La disponibilidad del sistema debe ser continua con un nivel de 
servicio para los usuarios de 7 días por 24 horas, garantizando 
un esquema adecuado que permita las posibles fallas en 
cualquiera de sus componentes, contar con una contingencia, 
generación de alarmas. 
Prioridad del requerimiento:  Alta         
Elaborado por o fuente: Evelyn Maritza Chango Holguin 







Seguridad en información 
Características:  El sistema garantizará al usuario una seguridad adecuada en 
cuanto a la información que se procede en el sistema.  
Descripción del 
requerimiento:   
Garantizar la seguridad del sistema con respecto a la 
información y datos que se manejan tales sean documentos, 
archivos y contraseñas. 
Prioridad del requerimiento:  Alta         






Requisitos comunes de las interfaces. 
Interfaces de usuario 
La interfaz con el usuario consistirá en un conjunto de ventanas con botones, listas y 
campos de textos. Esta deberá ser construida específicamente para el sistema 
propuesto y, será visualizada desde el escritorio. 
Interfaces de Hardware 
Será necesario disponer de equipos de cómputos en perfecto estado con las siguientes 
características: 
●  Adaptadores de red. 
●  Procesador de 1.66GHz o superior. 
●  Memoria mínima de 256Mb. 
●  Mouse. 
●  Teclado 
Interfaces de software 
● Sistema Operativo: Windows XP o superior 
Interfaces de comunicación 
Los servidores, clientes y aplicaciones se comunicarán entre sí, mediante protocolos 
estándares en internet, siempre que sea posible.  
b) Fase II. Análisis 
En esta etapa se analiza todos los requerimientos obtenidos para el desarrollo de la 
aplicación de igual manera incluye las tareas de requisitos, monitorización y 
seguimiento del avance, con las responsabilidades y compromiso de los participantes 





usos los mismos que permitirán identificar cada requisito funcional o no funcional para 
el desarrollo del módulo de Ecuciencia. 
1. Stakeholders 
● Usuarios: Son las personas que van a entrar al sistema y van a interactuar con 
el mismo para la búsqueda de un artículo, libro o ponencia que se encuentre 
publicada. 
● Investigadores: Son las personas que de igual manera van a interactuar con el 
sistema, pero ellos van a ser los encargados de alimentar al sistema con la 
subida de los artículos, libros y ponencias. 
2. Historia de Usuarios 
Para la realización de las historias de usuarios se utilizan las respuestas obtenidas en 
la entrevista realizada al PhD. Gustavo Rodríguez quien es el encargado del sistema 
Ecuciencia.   
La Historia de Usuario N°1 corresponde a la Búsqueda de la información  
Tabla 20. Historia de usuario N°1 
Historia de Usuario 
Número  1 Usuario: Usuarios 
Nombre de la Historia de 
Usuario 
Búsqueda de la información  
Prioridad Alta  
Programador responsable Evelyn Maritza Chango Holguin 
Descripción  El usuario tendrá la facilidad de buscar al autor, 
para obtener una visualización de la 
información. 
  Elaborado por o fuente: Evelyn Maritza Chango Holguin 








Tabla 21. Historia de usuario N°2 
Historia de Usuario 
Número  2 Usuario: Usuarios 
Nombre de la Historia de 
Usuario 
Visualización de la información del 
investigador 
Prioridad Alta  
Programador responsable Evelyn Maritza Chango Holguin 
Descripción  El usuario tendrá la posibilidad de ver la 
información del investigador, que se encuentre 
en el gráfico.  
Elaborado por o fuente: Evelyn Maritza Chango Holguin 
3. Diagrama de casos de uso: 
 A continuación, se presenta el diagrama de casos de uso donde se detalla cada una de 
las funciones. 
  





En la figura 11 se puede visualizar el diagrama de caso de suso el cual está relacionado 
con requerimiento recogido en las etapas anteriores porque es de gran ayuda para el 
desarrollo de la aplicación. 
Identificación de los casos de Uso: A continuación, se detalla los diferentes casos de 
usos que fueron identificados para el desarrollo de la aplicación. 




CU001 Visualización de la Redes social ● Usuario 
CU002 Graficación de relaciones de los investigadores ● Usuario 
CU003 Búsqueda de Investigador ● Usuario 
CU004 Métricas de los docentes Investigadores ● Usuario 
CU005 Información del Docente Investigador ● Usuario 
 
Elaborado por o fuente: Evelyn Maritza Chango Holguin 
 
c) Fase III. Diseño 
En esta etapa se van a desarrollar todos los diagramas necesarios para la modelación y 
desarrollo del sistema donde respuesta a todas las funcionalidades descritas en la etapa 
de análisis  
Diagrama de Clases: 
Permite visualizar la estructura de las clases que tiene el sistema de métodos de 
análisis de redes sociales obtenido las relaciones de todos los objetos como se puede 






Figura 12. Diagrama de Clases 
Diagramas de Secuencias 
Permite la interacción de los objetos con la aplicación a través de los tiempos y se 
modela según los casos de usos y permite entender el diagrama de clases. 
En la Figura 13 se puede visualizar el diagrama de secuencia el cual se relaciona con 







Figura 13. Diagrama de Secuencia (ARS) 
 
 
d) Fase IV. Implementación 
En esta etapa es donde se trabaja en el desarrollo de la implementación de la 
metodología de análisis de redes sociales con el lenguaje Python y la utilización de la 
librería NLTK la cual nos permitirá obtener la graficación de una neurona con el 







Figura 5. Codificación del (ARS) 
 
En la figura 14 se puede observar un poco de la codificación del algoritmo de análisis 
de redes sociales el cual tiene como finalidad la representación gráfica de una red con 






Figura 15. Codificación del Algoritmo (ARS) 
 
En la Figura 15 se muestra parte del código aplicando la metodología estructural 
propuesta por Wasserman y Faust, ya que este método permite encontrar y estudiar 






Figura 16. Graficación de los (ARS) 
 
En la Figura 16 se muestra el gráfico de las colaboraciones entre investigadores, de 
acuerdo con la información obtenida con la aplicación de la metodología de redes 
sociales. 
e) Fase V. Pruebas 
Esta etapa consiste en la validación de todos los requerimientos obtenido en las 
primeras fases del modelo iterativo incremental. En el Cual se aplica una matriz de 
pruebas de sistema realizando a 3 personas como usuarios del sistema ver en Anexos I 





Tabla 23: Caso de Prueba 
# Caso de Prueba     
# Caso de Uso    CU_003 Fecha Inicio:  
Fecha Final:   
03/03/2020 
 04/03/2020 
  Descripción   Caso de prueba permite poder tener una búsqueda de los autores 
de los artículos. 
Condiciones de   
Ejecución   
El usuario podrá buscar de forma fácil la busque de los autores 
que se encuentren en la red neuronal.  
Entradas   ✓ El usuario ingresa el nombre del autor  
✓ El sistema le visualiza los resultados de la búsqueda.  
Evaluación de la 
Prueba   
“SUPERADO” 
Responsable   Equipo de Desarrollo 
Elaborado por o fuente: Evelyn Maritza Chango Holguin 
Tabla24. Informe de Pruebas 
N° Caso de Prueba Fecha de Prueba Resultados 













Elaborado por o fuente: Evelyn Maritza Chango Holguin 
3.2.4. Metodología Delphi  
Se aplicará el método Delphi que se trata la validación de expertos en el área 





tema permitiendo la exploración del sistema de una manera sistemática y muy objetiva 
para la obtención de opiniones cualificada. 
Para lo cual se pidió la opinión de un grupo de personas consideradas expertas en el 
área identificar relaciones y colaboraciones científicas entre investigadores en este sentido 
son seleccionados los expertos de acuerdo a sus conocimientos y experiencias en el 
trabajo investigativos en el dominio de análisis , tienen amplia participación en eventos, 
publicaciones , seminarios  lo cual tienen experiencia el trabajo como investigadores y 
docencia en la siguiente tabla se relacionan los expertos.  
Tabla 25. Relación de expertos 
N° Especialidades 
E1 Ing. Informática y Sistemas Computacionales 
E2 Msg.Sistemas de Software  
E3 PhD. Inteligencia Artificial 
E4 Msc. Gestión de bases de datos  
E5 PhD. Informática empresarial  
Elaborado por o fuente: Evelyn Maritza Chango Holguin 
Para poder seleccionar a los expertos que se encuentran validando la investigación se 
les aplicó un cuestionario el cual se le encuentra en el Anexo II donde se le solicita el 
nivel de conocimiento sobre el análisis de redes sociales (ARS) y validando los 
resultados en una escala del 1 al 5 para el conocimiento del tema. 
Con la finalidad de validar el sistema de métodos de análisis de redes sociales, se 
procedió a aplicar la encuesta a 5 profesionales que poseen títulos referentes a Sistemas 
y poseen experiencia que va desde los 4 años hasta 10 años. 
Las respuestas a estas interrogantes fueron recabadas con un cuestionario de preguntas 
que tenían 8 preguntas referentes al sistema, la valoración es de 5 a 1 mediante una 
escala ascendente desde 1 a 5 tomando en cuenta las siguientes descripciones. 1 





Tabla 26. resultados de los expertos 
Expertos Media Aritmética  Moda  
Experto 1  4 4 
Experto 2 4.5 4.5 
Experto 3 4 4 
Experto 4 5 5 
Experto 5 5 5 
Elaborado por o fuente: Evelyn Maritza Chango Holguin 
Después de haber analizado el experto 4 y 5 dan una valoración de 5 obteniendo una 
media aritmética total de igual manera una moda, es que valoran el desarrollo de la 
propuesta. 
Mediante que el experto 2 da como resultado una media aritmética de 4.5 obteniendo 
como resultado media aritmética y moda de 4.5 es decir que la propuesta a desarrollarse 
esta en un rango de muy buena con una tolerancia de casi excelente. 
A demás los expertos 1 y 3 dan una valoración de 4 dándonos como resultado como 
muy buen la propuesta presentada.  












de toda la 
información 
Los resultados 
presentados en el 
sistema 
 
4.5 4.5 5 5 5 
Elaborado por o fuente: Evelyn Maritza Chango Holguin 
• Con lo referente a la funcionalidad del sistema y confidencialidad de la calidad 
de la información, los profesionales califican con una media aritmética de 4,5; 





• En cuanto a la factibilidad del proyecto, el aseguramiento de toda la 
información y los resultados presentados en el sistema, los usuarios valoraron 
con una media aritmética de 5. Es decir que los profesionales mencionan que 
existe buena argumentación en la propuesta. 
En general, los expertos del área de informática coinciden sobre la importancia del 
desarrollo de la propuesta en la Universidad Técnica de Cotopaxi, a través de la 
implementación de una metodología de análisis de redes sociales.  
3.5. Resultados de la valoración económica, tecnológica y ambiental 
Para la realización del sistema de método de análisis de redes sociales para identificar 
relaciones y colaboraciones científicas entre investigadores de la Universidad Técnica 
de Cotopaxi se considera los siguientes puntos:  
3.4.1. Valoración Económica 
 Para el desarrollo del sistema se ha tomado en cuenta la parte económica donde se 
detallan todos los gastos directos e indirectos que se ocupara en la realización de este. 
3.4.1.1. Gastos Directos 
Tabla 289. Gastos Directos del Software 























Software Paquete de Office 2016 
(Documentación) 
1 $60.00 $60.00 
StarUML (Diagramas) 1 Licencia de 
prueba 
$0.00 
Internet 12 meses $18.00 $216 
Sistema Desarrollo 6 puntos de 
función 
       --------- $305.20 
Total $581.20 
Elaborado por o fuente: Evelyn Maritza Chango Holguín 
El valor del desarrollo del sistema es de $305.20 que ha sido obtenido mediante la 
estimación por puntos de función considerando que el sistema de método de análisis 
de redes sociales para identificar relaciones y colaboraciones científicas entre 
investigadores de la Universidad Técnica de Cotopaxi se compone por 6 puntos de 
funciones que se encuentran en los Anexos IV y se considera un valor promedio de 
$581.20 dólares para el desarrollo de la aplicación. 
Tabla 29. Gastos Directos de Papelería 
Descripción Cantidad V. Unitario V. Total 
Resma de 
papel bond 
1 $4.00 $4.00 
Impresiones 






100 $0.05 $5.00 
Carpeta 
8 $0.80 $6,40 
Anillados 
8 $1.00 $8.00 
Total $48,40 
Elaborado por o fuente: Evelyn Maritza Chango Holguín 
 El valor del de los gastos directos de papelería es un total de $48,40 el cual se ha 
obtenido mediante la suma de todos los rubros adquiridos mediante la realización del 
sistema de método de análisis de redes sociales para identificar relaciones y 
colaboraciones científicas entre investigadores de la Universidad Técnica de Cotopaxi. 
3.4.1.2. Gastos Indirectos  
Se describe a continuación todos los gastos Indirectos que se necesitan en la 
realización del proyecto. 











3.4.1.3. Gastos Totales 
Tabla 31. Gastos Totales 
Descripción Valor 
Total, Gastos Directos $581.20 
Total, Gastos Indirectos $130 
Gastos Directos + Gastos Indirectos $711.20 
Imprevistos (10%) $71.12 
Total $782.32 
Elaborado por o fuente: Evelyn Maritza Chango Holguín 
3.4.2. Valoración Tecnológica  
 El aporte Tecnológico es fundamental en cualquier área, pero es de suma importancia 
en el área informática, ya que es el núcleo donde se puede generar conocimientos 
importantes para la ciencia. Se considera que la implementación del nuevo módulo en 
el Sistema Ecuciencia contiene un gran impacto tecnológico, ya que se desarrolló con 
las herramientas de programación que en la actualidad se encuentra en uso y para el 
usuario es de fácil entendimiento. 
La implementación de nuevo módulo en Ecuciencia contiene un gran impacto 
tecnológico debido a que desarrollo con una metodología de análisis de redes sociales 





3.4.3. Valoración Ambiental 
Con la implementación del sistema, se logra reducir la cantidad de hojas de papel 
requeridas para el control manual dentro de las publicaciones de los artículos científicos 
con el sistema en funcionamiento se tiene toda la información almacenada de manera 
digital en una base de datos donde se podrá analizar esa información y poder tener un 
ranking adecuado sobre cada una de las publicaciones de los artículos de los científicos. 
 3.5. Discusión de la Aplicación y Validación 
La presente investigación ha tenido como finalidad la aplicación de una metodología 
de análisis de datos para poder obtener toda la información enfocada en el estudio de 
redes sociales, ya que se les considera como un grupo de información a la cual se le va 
a estudiar las diferentes relaciones que existen entre sí.   
La presente investigación tiene como finalidad el desarrollo de una aplicación web 
mediante el lenguaje de programación Python con el framework Django utilizando la 
metodología estructural propuesta por Wasserman y Faust la cual permite desarrollar 
el sistema y obtener la misma los resultados de la gráfica de una manera más ordenada 
y validando cada una de sus relaciones mediante el análisis de datos de cada uno de los 
artículos con las publicaciones de sus artículos, libros y ponencias.  
Una de las tareas más complejas que se obtuvo mediante la realización del sistema es 
el análisis de datos que se obtiene mediante la introducción de los datos por medio del 
sistema Ecuciencia de igual manera se puede mencionar que la aplicación de la 
metodología de redes sociales contribuye con la colaboración para identificar 






3.6- Conclusiones del III Capítulo 
● Con los métodos y técnicas de investigación se tuvo un contacto directo con los 
usuarios del software permitiendo obtener los requerimientos necesarios para 
el desarrollo del sistema de métodos de análisis de redes sociales.      
●  El uso de la metodología estructural propuesta por Wasserman y Faust permite 
obtener el análisis de los datos y de esta manera obtener las visualizaciones de 
las métricas y similitudes de los docentes investigadores. 
●  El método de expertos permite la validación de la propuesta desarrollada a 
través de la revisión del software obteniendo resultados satisfactorios por medio 


















● Las investigaciones realizadas en las diferentes fuentes bibliografías ayudaron a 
la obtención de información para obtener mayor conocimiento sobre las 
metodologías de análisis de redes sociales mediante la obtención de 
antecedentes se puedo seleccionar una metodología que permita obtener el 
análisis de la información de los investigadores. 
• La aplicación de la metodología estructural de Wasserman y Faust fue 
primordial para el análisis de redes sociales y el desarrollo de la propuesta, 
obteniendo como resultados la visualización de relaciones entre docentes 
investigadores. 
• El software fue desarrollado con el lenguaje de programación “Python” y con 
la utilización de la librería NLTK para el mejor manejo de la información se 
conectó con una base de datos PostgreSQL. 
RECOMENDACIONES: 
● Se recomienda investigar sobre las metodologías de análisis de redes sociales 
para continuar con el desarrollo del software, ya que existen diversos 
procesos en el análisis de datos mediante el estudio de las relaciones de los 
actores.  
● Para la implementación de nuevos requisitos de software se recomienda tener 
un acercamiento con los involucrados del sistema mediante la utilización de 
técnicas de investigación que permitan detectar las nuevas necesidades. 
● Para la implementación de las metodologías de análisis de redes sociales, se 
debe tener una información correcta en la base de datos con el fin de aplicar 
cada una de las etapas de las metodologías y obtener un análisis de la 
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Anexo I: Cuestionario de Encuesta Planteada a los docentes Investigadores 
 
 
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 
MAESTRÍA EN SISTEMAS DE INFORMACIÓN 
Objetivo de la Encuesta: Conocer como se ha llevado a cabo el proceso de desarrollo de la 
plataforma Ecuciencia en el módulo de Redes sociales con la finalidad de implementar 
metodologías referentes al análisis de redes sociales. 
PREGUNTAS SI  NO 
1. ¿La presentación de los datos es una manera entendible que ayudan a los docentes a 
entender las referencias y correlaciones que tienen en al hábito de la investigación?  
  
2. ¿En la actualidad se encuentra una información detallado sobre las publicaciones que 
ha realizado el investigador? 
  
3. ¿El gráfico de la red social actualmente se puede identificar las relaciones que poseen 
entre los investigadores? 
  
4. ¿Actualmente la información que ser visualiza del investigador es entendible?   
5. ¿Actualmente la red social sé gráfica de una manera correcta la información y el de 
fácil uso y entendimiento? 
  
6. ¿Cree que al aplicar una metodología correcta para este tipo de redes sociales sea de 
fácil entendimiento y compresión para el uso? 
  
7. ¿Tendría sentido incorporar más información sobre las investigaciones realizadas?   
8. ¿Actualmente cree que la red social nos permite analizar la información?   
9. ¿Actualmente la red social permite saber los años de publicación de una investigación?   











UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 
MAESTRÍA EN SISTEMAS DE INFORMACIÓN 
Objetivo: Esta entrevista tiene la finalidad de obtener la información para poder tener claro lo 
requerimientos funcionales que se necesita para la resolución del proyecto. 
Preguntas de la Entrevista 
1. ¿El sistema Ecuciencia que información gestiona hasta el momento? 
2. ¿Quiénes van a interactuar con el sistema de Ecuciencia? 
3. ¿Qué información se va a visualizar con la metodología de análisis de redes sociales? 
4. ¿El sistema Ecuciencia que información gestiona hasta el momento? 
5. ¿Con que lenguaje de programación fue desarrollado el sistema de Ecuciencia? 






Anexo III: Cuestionario método Delphi 
 
 
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 
MAESTRÍA EN SISTEMAS DE INFORMACIÓN 
Nombre del Experto: ____________________________ 
El siguiente cuestionario va dirigido a usted sabiendo que es un experto en la especialización de 
sistemas de información e inteligencia artificial, me dirijo hacia usted para solicitarle su 
colaboración en calidad de posible experto para la aplicación de un método de análisis de 
redes sociales para identificar relaciones y colaboraciones científicas entre investigadores de 
la Universidad Técnica de Cotopaxi y a la vez permita organizar por orden de prioridad estos 
conocimientos. 
  Si está dispuesto usted a ofréceme su ayuda se necesita antes de consultarlo determinar su 
coeficiente de competencia en el tema antes planteado para poder reforzar la validez del 
resultado planteado. 
Datos del experto: 
Nombres y Apellidos:  
Grado Académico:  
Lugar de Trabajo:   
Cargo que Desempeña:   




Validación y Verificación de los Requerimientos Implementado 
Por la cual razón es necesario que responde las siguientes preguntas de una forma muy objetiva. 
¿En una escala del 1 al 5 que conocimiento tiene con la siguiente temática: método 
de análisis de redes sociales para identificar relaciones y colaboraciones 
científicas entre investigadores de la Universidad Técnica de Cotopaxi y a la vez 
permita organizar por orden de prioridad estos conocimientos siendo 1 
considerado como muy bajo y 10 conocimiento alto? 
Grado de Acuerdo 
1 2 3 4 5 
1. ¿Cree que las investigaciones y colaboraciones científicas entre 
investigadores son necesarias en la Universidad Técnica de Cotopaxi? 
     
2. ¿Cree que el Sistema Ecuciencia maneja bien toda la información 
ingresada sobre las investigaciones y colaboraciones científicas entre 
investigadores? 
     
3. ¿Identifique su nivel de conocimiento con la información ingresada en el 
sistema Ecuciencia sobre las investigaciones y colaboraciones científicas 
entre investigadores de la Universidad Técnica de Cotopaxi? 
     
4. Las investigaciones y colaboraciones científicas son importantes y 
recomendables. 
     
5. ¿Todas las investigaciones y colaboraciones científicas deberían realizarse 
en todas las facultades de la Universidad Técnica de Cotopaxi? 
6. ¿Es necesario tener un análisis de datos con todas las investigaciones y 
colaboraciones científicas de la Universidad técnica de Cotopaxi? 
     
7.  ¿Usted esta adecuado con las grafica que visualiza el sistema con la 
utilización de método de análisis de redes sociales para organizar la 
información de los investigadores y colaboradores? 
     
8. ¿Cree que el nuevo módulo del sistema Ecuciencia es de gran ayuda para 
la visualización de la información sobre las investigaciones y 
Colaboraciones científicas de la Universidad Técnica de Cotopaxi? 























Anexo IV: Puntos de función presupuesto   
Lista de Requisitos Funcionales Del Sistema 
1. Visualización de la Redes social  
2. Búsqueda de Investigador  
3. Información del Docente Investigador   
4. Graficación de relaciones de los investigadores  
5. Métricas de los docentes Investigadores 
Puntos de función sin ajustar:  
PUNTOS DE FUSIÓN SIN AJUSTAR   






1  El sistema permite la visualización de la 
Redes social  
EI  6PF  6PF  
2  El sistema perite al usuario poder buscar al autor 
o colaborador científico de los artículos, libros y 
ponencias  
EI  6PF  6PF  
3  El sistema permite ver la información del docente 
investigador con la información de sus artículos, 
libros y ponencias y los docentes que tiene 
relación.   
EI  6PF  6PF  
4 El sistema grafica un grafo pequeño con de 
relaciones de los investigadores. 
EI 4PF 4PF 
5 El sistema grafica las Métricas de los 
docentes Investigadores mediante un 
dashboard 
EI 4PPF 4PPF 
6 10 tablas de la BD donde se encuentran la 
información necesaria para el análisis.  
ILF  10PF  10PF  
TOTAL, PUNTOS DE FUSIÓN SIN AJUSTAR  36PFSA  





Tabla: Métricas para análisis de punto de función    
  Bajo    Medio    Alto   
Entrada Externa 
(EI)  
 3   4  6  
Salida Externa 
(EO)  
 4   5  7  
Consulta Externa 
(EQ)  
 3   4  6  
Archivo lógico 
interno (ILF)  
 7   10  15  
Archivo lógico 
externo (ELF)  
 5   7  10  
Elaborado por: Investigadores  
  
FACTORES DE AJUSTE  
Descripción: Para el cálculo de los factores de ajuste se determina el puntaje mediante una escala 
determinada del 1 al 5 según el estándar IFPUG.  
Tabla: Factores de Ajustes  
FACTORES DE AJUSTE  PUNTAJE  
Comunicación de datos  5  
Procesamiento distribuido  4  
Objetivos de rendimiento  4  
Configuración del equipamiento  4  
Volumen de transacciones  4  
Entrada de datos on-line  1  
Interfaces con el usuario  5  
Actualización on-line  4  
Procesamiento complejo  3  
Reusabilidad  4  
Facilidad de Implementación  4  
Facilidad de operación  2  
Instalación Múltiples  3  
Facilidad de cambio  2  
TOTAL  49  





PUNTOS DE FUNCIÓN AJUSTADO (PFA)  
PFA= PFSA * [0.65 + (0.01 *FA)]  
PFA= 36 * [0.65 + (0.01 *FA)]  
PFA= 36 * [0.65 + (0.01 * 49)]  
PFA= 41.04  
ESTIMACIÓN DE TIEMPO REQUERIDO  
H/H = PFA * Horas PF promedio  
H/H = 41.04 * 5  
H/H =205.20 horas  
Calculo para 1 programador 
H/H = 205.20 / 1  
H/H = 205.20 h c/u 
Calculo por día  
205.20 / 5= 41.04 días c/u  
205.20 /20 = 10.26 meses c/u  
Tabla: Calculo de Estimación del tiempo  
5 horas Laborables    
1 mes tiene 20 días laborables  5 horas Productivas  
Elaborado por: Investigadores  
  
PRESUPUESTO  
Sueldo mensual= $20 
Costos adicionales= $ 100  
Costo= (#Programador*Duración mensual*sueldo) +costos adicionales)  
Costo= (1 * 10.26 * 20) +100 
Costo= $305.20  
Descripción:   
La Propuesta Tecnológica tiene duración aproximadamente de 5 meses, para lo cual se va a 




Anexo V: Imágenes del Sistema  
• Visualización de la Redes social 
 



























• Métricas de los docentes Investigadores 
  
